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@ BIdlrektionat optische Busaystome fur Ethernet- Netzwerke 

@ Die Vorteile dee Ethemet-Netzwerkea sind bekannt, zum 
einen durch die EInfachheit des Obertragungsprotokolla, 
zum andsren aber auch durch die etnfeche Netz-Topologle 
des Ethernet- Buwystems. Wahrend die optische Gbertre- 
gung in Ethernet- Netzwerke n sich els Sternform einfach 
konfigurteren laBt und daher ouch beretts existiert da die 
Gbertrsgung von Punkt zu Punkt als Bnwegsystem darstell- 
bar 1st glH die bidirektionate optlache Ubertregung bet 
Ethernet- Bussystemen rtoch els unbekannt 
Etne opttecne bidirektionele Obertragung bedarf in dtesom 
Fall eina RJchtungserkennung und eln Rfchtungsentscheider 
fur die ZufGhrung des Datenfluaaea in die gewunschte 
Richtung. Sfc» muQ aufgrund des Protokollkonzeptea nech 
ANSI IEEE 602.3 ohne Zwfschenichaftung erst ell t warden. 
Bei dieaer Erfindung handelt ee sich urn neue Schaltkreisa, 
die in der Lege sind, bei alien nech JEEE 602.3 arbeltenden 

" Ethernet- Buaaysteman die Datenubertragung optisch umzu- 

f wandein. 
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Mit mehr als 20 Millionen installierten Knoten ist 
Ethernet das popularste Netzwerk, jedoch ist die jetzige 
Obertragungsgeschwindtgkeit von nur 10 Mb/s fOr da- 
tenintensive Verfahren wie etwa CAD/CAM-, Video- 
oder Multimedia-Anwendungen etwas langsam gewor- 
den. Es werden zur Zeit schon Erweiterungen des Ether- 
net-Netzes auf 100 Mb/s beraten und verschiedene 
Realisierungsvorschlage liegen der ANSl-Kommission 
IEEE 8023 vor. Eine schnelle Netzwerkkarte mit 
100 Mb/s ist bereits von einigen Firmen angekOndigt 
worden, demnoch ist keine optische Losung zur Daten- 
abertragung im Ethernetbus in Sicht 

Die Vorteile der optischen Obertragung sind weitge- 
hend bekannt Diese bieten voilkommen neue Ansfitze, 
die die konventionelle Kupferdraht-Netze in ihren Ein- 
satzmoglichkeiten bei weitem ubertreffen. Diese Vor- 
teile liegen nieht nur in den Obertragungsgeschwindig- 
keiten, sondern aucb in der hohen Stor- und Abhorsi- 
cherheit sowie der elektromagnetischen Immunitat, die 
den Einsatz solcher Netze auch in rauhen Umgebungen 
ermSgtichen. 

Wflhrend bei Ring- und Stern-Netzwerken die L6- 
sung bereits exhtiert. da die Obertragung als Einwegs- 
ystem einfach konfigurierbar ist, verlangt ein offenes 
Bussystetn eine bidirektionale Obertragung. Ahnlich 
wie bei FDDl-Netzwerken setzt die bidirektionale L6- 
sung eine Duplex Obertragung voraus mit zwei in Ge- 
genrichtung laufenden Datcnstrdmea Die zur Zeit fur 
Video-Anwendungen entwickelte polymere Faser, Mul- 
timode-Steckerund preisgttnstigen mounted LED's sind 
fQr DatenObertragung bis zu 1000 m sehr geeignet und 
ermoglichen den Einsatz mit wenigen Kosten auch fur 
Ethernet , 

Sinn und Zweckdieser neuen Netzwerk-Technologie 
ist die Nutzung der optischen Netze mit geringstem 
technischen und f inanziellen Aufwand. Die in der Regel 
oft 10 bis 50 m Abstand zwischen zwei benachbarten 
Stationen konnen auch bei 100 Mb/s mit elektrischem 
Kabel Oberwunden werden (twisted pairs)/2/. Jedoch 
verlangen beispielsweise Autobahn- und Umweltuber- 
wachungen Abstande von einigen Kilometern. 

Es handeit sich bei dieser Erfindung urn ein optisches 
Modul mit einer Duplex-Anordnung, die die bidirektio- 
nale Anforderung des Standard- und "Peer to Peer* Et- 
hernet-Bussystems erfuilt Das kleine kompakte Modul 
erlaubt fOr Ethernetanwender einen gUnstigcn Einstieg 
in die optische Obertragungstechnik. Dank des univer- 
setlen Aufbaus besteht die Mdglichkeit, auch vorhande- 
ne Netzwerkkarten und Protokolle herstellerunabhan- 
gig optisch nachzurQsten. Durch eine geschickte bidi- 
rektionale Obertragung bleibt die Ethernet-Netztopo- 
logie unverandert 

Abfc 1 beschreibt die einfachste Konfiguration eines 
optischen Moduls, das von zwei Richtungen Daten emp- 
fangt und auch bidirektional sendet Durch Einsatz von 
zwei Detektoren (1), (2) wird die Daten-RuBrichtung (7), 
(8) erkannt und beim Empfang der Daten sendet der 
User (3) in beide Richtungen. Die Verteilung der Daten 
in beiden Richtungen erfolgt durch den optischen Ver- 
zweiger {4> Die Punkte (5) und (6) bezeichnen den Ein- 
und Ausgang zum Endgerat Die Losung ist kostengun- 
stig, da in der Regel nur ein Sender benotigt wird jedoch 
wird eine selective Senderichtung nur durch eine Urn- 
schaltung des Y-Verzweigers moglich. 

Abb. 2 beschreibt eine Erweiterung des optischen 
Moduls der Abb, 1. Durch zwei Transceiver (1) und (4), 



wobci jeweils ein Sender und Empfanger enthalten sind 
(2% (3) bzw. {5\ (6) ist man in der Lage die Daten-FtuB- 
richtungen zu erkennen und selektiv in gewOnschte 
Richtung zu senden. Ein Richtungsentscheider (9) in 
5 Form von Gate-Logik sorgt fur die Wahl der Senderich- 
tung. Durch den Ausgang (10) kflnnen die Daten gleich- 
zeitig zum Endgerat bin und her gefflhrt werden. Der 
Einsatz eines Opto-Kopplers am Ausgang (10) ermSg- 
licht einen optischen Datentransfer zwischen dem Mo- 
10 dul und dem Endgerat Diese Erweiterung hat vor allem 
den Vorteil, daB die Datenverarbeitung zwischen den 
beiden Schnittstellen galvanisch getrennt sind AuBer- 
dem erlaubt der Opto-Koppler eine Pegelanpassung, 
die dem Format des verwendeten Protokolls angepaBt 
is wird. 

Abb. 3 beschreibt eine auf einem Substrat monoh- 
thisch integrierte Version des optischen Moduls, Hier 
laBt sich bei geeignetcr Wahl des Substrates wie bei- 
spielsweise Silizium, Polymere oder Halbleiter IIMV die 
20 gesamte Funktion des Moduls inklusive Bypass in einem 
Bauelement in Chipfonnat herstellen. Der gerade Wel- 
lenleiter dient zur FQhrung der von links und rechts 
kommenden Datenstrome. Beim Anlegen einer Span- 
nung an der Elektrode (4) werden die Daten von links 
25 oder rechts Ober den Richtkoppler (3) zum gekrummten 
Streifenwellenleiter (2) transferiert Bei Spannungsaus- 
fall dagegen werden die Daten ausschliefiiich durch den 
Wellenleiter (1) geleitet (Bypass-Prinzip> Die Richt- 
koppler (T> (8) transferieren die Daten vom Uchtwel- 
30 lenleiter (2) zu den Detektoren (9) und (10). 
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Patentansprfiche 

\. Vorrichtung nach Abb, 1, 2. 3 ate Schnittsteile zur 
Obertragung von Daten in Ethernet-Bussystemen 
mit wenigstens 1 oder 2 Photodetektoren zur Er- 
kennung von Senderichtung mit 1 oder 2 Laserdio- 
den, gekoppeit mit einer bidirektionalen Faservor- 
richtung. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Entscheider als Bauelement bzw. 
Gate-Logik zur Erkennung, Steuerung und Bestim- 
mung der Richtung des Datenflusses vorgesehen 
ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1—2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein passiver oder umschaltbarer 
optischer Y-Verzweiger fur die bidirektionale Fun- 
rung der optischen Daten vorgesehen ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1—3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB eine Duplex-Obertragung mit 
minimaler Ausftthrung von 2 Transceiver und ei- 
nem Richtungsentscheider gem&B Abb. 2 vorgese- 
henist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1—4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Entscheider die von rechts 
oder links kommenden DatenfluB abernimmt und 
als Umschalter die Daten in die entsprechende 
Richtung weiterf ilhrt 

6. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprQ- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB nach oder vor 
dem Entscheider bzw. im Entscheider selbst eine 
Pegelanpassung gemaB dem Ethernet-Format vor- 
gesehen ist _j* 

7. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprO- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Ent- 
scheider ein Opto-Koppter und/oder ein Span- 
nung-Obertrager ate integrierte Bauelemente zur 
galvanischen Trennung zwischen dem optischen 
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Modul und der Netzwerkkarte vorgesehen ist 

8. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprU- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB dcr Opto- 
Koppler zur Pegelanpassung zwischen dem aus 
dcm optischen Modul kommenden Datenformat 3 
und dcm vom Protokolt abhangigen Datenformat 
vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspru- 
chen. dadurch gekennzeichnet dafl anstatt des Op- 
to- Kopplers ein weiteren Transceiver vorgesehen 10 
ist A 

10. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprfl- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB das optische 
Modul als T-Verzweiger an eine Netzwerklinie an- 
gcschlossen wird > 5 

11. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet da3 an das optische 
Modul in Form eines T-Verzweigers ein oder meh- 
rere Endgerate angescMossen wcrden. 

12. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprfl- 20 
chen, dadurch gekennzeichnet dafl das optische 
Modul mit mindestens 2 Transceivern und einem 
oder mehreren Richtungsentscheidem als Ein- 
steckmodul auf cine Netzwerkkarte und/odcr in 
Endgerate vorgesehen ist 25 

13. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprO- 
chcn, dadurch gekennzeichnet daB das optische 
Modul inklusiv Entscheider und Pegelumsetzer als 
integraler Bestandteil ciner Netzwerkkarte vorge- 
sehen ist 30 

14. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprfl- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB eine externe 
oder interne Zuschaltung eines optischen Bypasses 
zur Umleitung des Datenflusses im Fall einer St6- 
rung oder eines Ausfalls des Endgerates vorgese- 35 
hen ist 

15. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprfl- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB das optische 
Modul mit oder ohne Entacheider sowie mit oder 
ohne Pegelumsetzer als integrale Bauelemente auf 40 
einem geeigneten Substratmaterial vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprQ- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB eine Spiegelung 
der Vorrichtung gemaB der Abb. 3 mit einem opti- 
schen Zweiwegsystem fur einen getrennten hin- 45 
und rocklaufenden DatenfluB vorgesehen ist 

17. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprfl- 
chen, dadurch gekennzeichnet dafl auf dem Sub- 
strat integrierte Streifenwellenleiter fflr die Licht- 
fohrung vorgesehen sind 50 
1a Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprtt- 
chen, dadurch gekennzeichnet dafl mindestens 
zwei passiven oder umschaltbaren Richtkoppler 
mit oder ohne Isolator zum Weiterfflhren von Da- 
ten zura Ein- und -Ausgang des Moduls vorgesehen 55 
sind. 

19. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB die Integration 
oder der Hybridaufbau des Empfanger/Sender- 
Moduls auf demselben Substrat vorgesehen sind. 60 

20. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprfl- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB eine Steuer- 
elektrode als Bypassumschalter far die Umleitung 
der Datenflflsse vorgesehen ist 
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